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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
En este trabajo de grado se presenta una serie de actividades centradas en la 
metodología del aprendizaje activo que buscan introducir a los estudiantes de 
grado undécimo en la descripción cinemática del movimiento amortiguado, 
usando como herramienta el análisis de video. Adicionalmente se hace una 
introducción  disciplinar del movimiento amortiguado y una descripción de los 
elementos básicos para el análisis de video. La propuesta incluye: los 
conocimientos básicos del fenómeno físico, una introducción al uso de análisis de 
video y  los talleres con las actividades a desarrollar.  
Palabras clave: Movimiento amortiguado, análisis de video, didáctica. 
 
Abstract 
In this paper grade a series of activities focused on the methodology of active 
learning that seek to introduce students in the eleventh grade in the kinematic 
description of the damped motion, using as video analysis tool is presented. 
Additionally an introduction discipline of suspension movement and a description 
of the basic elements for the analysis of video blocks. The proposal includes: 
basic knowledge of the physical phenomenon, an introduction to the use of video 
analysis and workshops with activities to develop. 
Keywords: suspension movement, video analysis, didactic.
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 Introducción 
 
La enseñanza de la Física conjuga una serie de elementos que la convierten en 
un reto para la labor docente. Frecuentemente se encuentran obstáculos que 
impiden que los estudiantes desarrollen habilidades que les permita apropiar los 
conceptos de esta ciencia, convirtiendo los aprendizajes en simple repetición de 
fórmulas que los alejan de la realidad del mundo.  Además de esto, la 
experimentación se ve generalmente relegada a un segundo plano,  aunque esta  
permite despertar en el estudiante una actitud positiva hacia las ciencias, 
desarrollar habilidades fundamentales como la observación y la formulación de 
hipótesis, verificar los modelos propuestos y contrastar las ideas previas con la 
realidad. El reto como docentes es ¿cómo incluir  acertadamente la 
experimentación en el aula de clase? 
Recientemente el uso del análisis de video ha despertado gran interés en el 
ambiente de la enseñanza de la  Física convirtiéndose en un área de gran interés 
por parte de algunos investigadores (Douglas Brown & Cox, 2009)1 quienes han 
mostrado el poder del análisis de video en la experimentación. Esta propuesta es 
más que el análisis de un fenómeno,  busca promover  el uso del video como una 
herramienta  didáctica básica para el aprendizaje de una situación compleja, por 
ejemplo en este caso, el movimiento amortiguado. 
 
Así pues, el movimiento amortiguado corresponde a un movimiento en donde 
adicional a la fuerza de restauración  proporcional al desplazamiento, aparece 
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una fuerza de fricción que hace que la amplitud del movimiento oscilatorio 
decrezca en forma exponencial. El estudio de este tipo de movimientos constituye 
uno de los campos más importantes de la Física (French, A.P.)  ya que: 
..”Virtualmente  todo sistema posee una capacidad de vibración”...2  y las distintas 
formas de vibración son fundamentales para entender muchos fenómenos del 
mundo real.  
El problema general de la enseñanza de este movimiento radica en la 
complejidad matemática de la solución, en donde surge una ecuación diferencial 
de segundo grado cuyo método de solución no es aplicable, desde el punto de 
vista analítico, en la enseñanza en secundaria. Para esto, y debido a la 
importancia del movimiento, se propone una solución a la enseñanza partiendo 
del análisis de video. 
 
 
                                            
 
2 Según A.P. French 
  
 
1. Identificación de la problemática didáctica. 
La enseñanza de la Física es un proceso complejo debido a que involucra 
muchos factores que impiden una correcta apropiación de los temas estudiados 
por los estudiantes (Garrao, Estrategia EE(Excel-Euler) en la enseñanza de la 
Física, 2007) entre los que se encuentran:  la desmotivación hacia los temas de 
ciencias naturales, la fosilización de ideas previas, la dificultad en el uso de 
herramientas matemáticas o simplemente la creencia que la Física es el resumen 
de fórmulas o recetas. Adicionalmente, la enseñanza tradicional y las propuestas 
curriculares actuales (Ministerio de Educación Nacional, 2004), no dan solución a 
estas dificultades, sino que además  alejan a los estudiantes del objetivo principal 
de esta ciencia, que es el análisis del mundo real. Lo anterior conlleva a que se 
puedan identificar una serie de dificultades que impiden un aprendizaje 
significativo de la Física descritos a continuación.  
1.1 Dificultades en la enseñanza de la física: 
A continuación se enuncian y explican algunos de los factores más relevantes 
que dificultan la enseñanza de la Física, y que en la presente propuesta se 
enfrentan mediante una propuesta alternativa a la enseñanza tradicional de un 
tema especial. 
1.1.1 Situación ideal versus situación real.  
En los textos de Física básica, se puede observar que la descripción de la 
mayoría de las situaciones se encamina hacia modelos idealizados del mundo, 
estás ideas y explicaciones son trasmitidas a los estudiantes de tal forma que la 
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Física del mundo real se convierte en la Física de un mundo ideal;  aunque el 
poder de la abstracción permitió el avance de la Física  a lo largo de los años, mal 
usada se convierte  en  una dificultad en la enseñanza de situaciones reales, ya 
que genera una desvinculación del mundo real por parte de  los estudiantes por 
este tipo de situaciones (Garrao, Aproximación a la Física a través de métodos y 
simulación computacional, 1998) Por ejemplo, se enseña el movimiento armónico 
simple partiendo de la observación directa de un movimiento  amortiguado; los 
estudiantes  observan que en el movimiento real disminuye la amplitud, pero las 
ecuaciones elegantes que se enseñan en Física indican que el movimiento ideal 
no lo hace, la idealización de la fórmula elegante supera la observación real.  
En el mundo real, el movimiento amortiguado se ve afectado por factores como: 
la forma del objeto, o las características del medio dispersivo. Estos elementos 
son reales y actúan, pero  ¿por qué se desprecian o se omiten? Parece que tiene 
que ver con la percepción de que la solución analítica3 es la verdadera y 
convence realmente; otros tipos de soluciones no son aceptadas con la fuerza de 
la solución analítica. Pero no todos piensan de esta forma: (Feynman, 1964)4 
afirma: …”El físico necesita herramientas para examinar los problemas desde 
varios puntos de vista. El análisis exacto de los problemas reales es comúnmente 
muy complicado,”… y más adelante propone: …”Pero se puede dar una idea 
bastante avanzada del comportamiento de un sistema si se tiene algún 
conocimiento de las soluciones para diferentes casos.”… por lo tanto, es posible 
enfrentar la enseñanza de movimientos reales si se tiene  el registro directo de las 
posiciones del cuerpo.  
1.1.2 El análisis de video como alternativa a la solución analítica.  
Al enseñar situaciones reales, la mayoría de los estudiantes se ven desmotivados 
al necesitar un cúmulo de pre requisitos matemáticos, y  como afirma (Garrao, 
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Estrategia EE(Excel-Euler) en la enseñanza de la Física, 2007): …”Al alumno no 
le interesa aprender Física.”…, si requiere para esto de un gran andamiaje 
matemático.  En el caso del movimiento amortiguado se requiere el conocimiento 
de mecánica básica y adicionalmente de métodos de solución de  ecuaciones 
diferenciales 5 (Leal, 1987), lo que escaparía de cualquier propuesta de 
enseñanza en secundaria; ya que  ¿Qué método tradicional permite no  recurrir a 
las ecuaciones diferenciales? o a recurrir a una mutilación del movimiento real.  
Una solución parte del análisis de video,  ya que el registro de las posiciones del 
cuerpo permite  proponer modelos que expliquen este movimiento, sin omitir 
factores reales como la fricción. Los estudiantes de secundaria podrían usar el 
análisis de video para describir el mundo real, sin las dificultades de un complejo 
andamiaje analítico.  
1.1.3 De lo general a lo particular. 
Los métodos tradicionales parten de un método deductivo, de lo general a lo 
particular, es así que proponen la existencia de un movimiento ideal, con 
características definidas  y de las ecuaciones que describen su movimiento, esto 
hace que los estudiantes terminen convirtiéndose en seguidores de las “recetas” 
o fórmulas, que se aplican reiteradamente en los ejercicios del libro. Pero ya 
existen propuestas diferentes (Knight, Five Easy Lessons, Strategies for Successful 
Physics Teaching, 2002)6 donde propone una estrategia diferente, en el que se 
parte de lo concreto y se va a lo abstracto, en donde como primera instancia va la 
observación del fenómeno real; esto permite que el estudiante parta de lo 
particular y llegue a lo general, contrario a los métodos tradicionales. 
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6 Five Easy Leassons. 
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1.1.4 Situaciones sin contexto ni interacción. 
Típicamente los fenómenos estudiados parten de situaciones inconexas con la 
realidad, pero sólo se puede aprender si la situación tiene un contexto real, 
¿Dónde se produce un movimiento armónico simple? El dibujo en el tablero se 
convierte en el único ejemplo y relación con las situaciones propuestas, y ¿Cómo 
interactuar con la representación gráfica  de una situación?  Por esto (Knight, Five 
Easy Lessons, Strategies for Successful Physics Teaching, 2002) propone que la 
Física se debe dar en contexto, no como una simple colección de fórmulas, sino 
que el conocimiento debe partir del mundo real; de la experiencia. La interacción 
y experimentación de las situaciones deben darse, así como la descripción de 
una posible aplicación de este fenómeno.  
1.1.5 El mundo real versus la simulación. 
Una propuesta interesante  es el uso de Physlets, o simulaciones de fenómenos, 
dados en la Web, como afirma (Christian & Belloni, 2001) en su libro7: 
..”Pedagógicamente, las simulaciones pueden ser inmensamente valiosas cuando 
se usan basadas en la  comprensión de los alumnos.”... y en general las 
simulaciones pueden dar una visión cercana a la realidad, pero el mundo real no 
debe desaparecer,   no se debe partir de un programa creado, el estudiante debe 
llegar al modelo y este debe explicar el mundo real.  
La simulación es una idealización del mundo real, con parámetros controlados y 
que siempre funcionan, permite mostrar un modelo ideal y modificarlo, pero de 
nuevo, se aleja de la realidad, de parámetros que el programador no tuvo en 
cuenta, y que pueden ser decisivos en la comprensión de cualquier fenómeno. 
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1.1.6 La “sobre- posición” del modelo ideal sobre la realidad.  
Es frecuente que después que un estudiante estudie un caso ideal, los 
fenómenos reales sean descritos desde el punto de vista de este modelo, el 
estudiante pierde la capacidad de ver el mundo, y se restringe a lo aprendido, la 
capacidad de observación y  de predicción se pierde. El modelo no es una verdad 
absoluta, es una aproximación construida que explica el fenómeno, pero es 
frecuente que el estudiante ahora vea la realidad desde el modelo. Este es el 
caso en el que la construcción ideal, enceguece y ahora el mundo real ya no 
existe, el mundo ideal se sobrepone al mundo real.  
1.2 Planteamiento de la situación problema: 
Después de la descripción de las dificultades en la enseñanza de la Física, se 
puede concluir  lo siguiente: 
 
• La abstracción es una habilidad fundamental para entender el mundo, pero 
no puede convertirse en una herramienta para alejar al estudiante del 
mundo real. La observación debe primar sobre la idealización de los 
fenómenos; por eso, el uso del video es una herramienta que permite 
guardar un registro real de las situaciones analizadas.  
 
• En los currículos de Física se debe propender por propuestas de 
situaciones reales, que motiven y  reten a los estudiantes, esto permite su 
cambio de actitud hacia el aprendizaje de la Física. En la propuesta de 
currículo de Física (Ministerio de Educación Nacional, 2004) no se propone 
la enseñanza del movimiento amortiguado probablemente debido a la 
complejidad  en la enseñanza de su solución matemática. 
 
• Debe haber claridad en la enseñanza de las situaciones ideales, esta no 
debe sobre ponerse al mundo real. El estudiante debe identificar las 
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situaciones ideales, pero debe estar en capacidad de analizar las 
situaciones reales.  
 
• Como herramienta pedagógica, los instrumentos tecnológicos no son 
suficientes sin una  propuesta donde el estudiante sea el centro del 
proceso de enseñanza aprendizaje; para esto se propone el uso del 
aprendizaje activo (Institut de Ciencies de léducacion), en donde el centro 
del proceso sea el estudiante, las preguntas, las ideas, las correcciones y 
en general el direccionamiento lo debe dar el profesor, pero el estudiante 
es quien debe asumirse como centro del proceso.  
 
• El análisis de video de situaciones permite confrontar al estudiante con el 
mundo real y permite, con una herramienta como Tracker, construir 
modelos en los que el estudiante  puede mejorar constantemente. 
 
En relación a lo expuesto anteriormente surge la siguiente pregunta de trabajo: 
¿Cómo introducir al análisis del movimiento amortiguado a nivel de 
secundaria?, ya que este movimiento permite dar explicaciones a situaciones 
reales y es posible determinar su comportamiento cinemático desde una 
descripción experimental basada en el análisis de video, se propone como tema 
central para aplicar la estrategia del aprendizaje activo. 
1.3 Método de Aprendizaje Activo (MAA): 
Las ventajas de la observación directa de los fenómenos físicos, deben estar finamente 
engranadas en un propuesta pedagógica central, que ordene y optimice los procesos 
naturales de aprendizaje en los estudiantes, por esto se propone el Método de 
Aprendizaje Activo (MMA) ya que este propende por la adquisición y construcción del 
conocimiento (Huber, 2008). ¿Qué es? y ¿Cómo aplicarlo en la enseñanza de la física? 
Son preguntas que a continuación se responden:  
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1.3.1 ¿Qué es el aprendizaje activo? 
En general el aprendizaje activo es un término que se refiere a una metodología 
de enseñanza, en la que se propone al estudiante como centro activo de su 
proceso de aprendizaje y surge en oposición a las metodologías pasivas en 
donde el estudiante era un simple receptor de información. (Bonwell & Eison, 
Active Learning: Creating Excitemnet in the Classroom., 1991)  Definen el 
aprendizaje activo como  todas aquellas actividades que involucran al estudiante 
a hacer cosas y pensar en las cosas que se están haciendo.8 Esta propuesta 
parte del supuesto que el estudiante,  para aprender requiere más que escuchar 
las explicaciones del profesor, es necesario leer, escribir, hablar y en general se 
debe involucrar directamente en las situaciones propuestas. Estas actividades 
fomentan el desarrollo de habilidades mentales como el análisis, la síntesis y la 
evaluación, y paralelamente desarrollan la escritura, la argumentación y la lectura 
al proponer y sintetizar sus ideas.  
1.3.2 El aprendizaje activo en la Física. 
¿Cómo aplicar el aprendizaje activo en Física? es una pregunta fundamental que 
soluciona muchos de los problemas descritos anteriormente en la enseñanza de 
la Física,  (Knight, Five Easy Lessons, Strategies for Successful Physics 
Teaching, 2002) describe las ventajas de esta metodología y que se sintetizan en 
que: 
• El estudiante pasa gran parte de la clase participando en Física, esto es 
pensando, hablando y haciendo Física, ya no es oír  hablar de Física, 
como en la enseñanza tradicional. 
• Los estudiantes interactúan con otras personas. 
• Los estudiantes reciben inmediatamente la retroalimentación de su trabajo. 
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• El profesor es un facilitador, un guía del conocimiento y no un sabio del 
conocimiento. 
• El estudiante asume la responsabilidad de su aprendizaje. 
 
Por otro lado, existen evidencias que la aplicación de esta metodología mejora el 
aprendizaje de la Física, como expresa (Zohra, Culaba, Lakshminarayanan, 
Maquiling, & Sokoloff, 2006) en su Manual de Entrenamiento; y adicionalmente 
proponen un ciclo de aprendizaje basado en  la  predicción, observación, 
discusión y síntesis, que se puede proponer  como una serie de guías que 
orientan al estudiante en la construcción del conocimiento a través de la 
observación directa del  mundo real  y que contrastan con las creencias con las 
que los estudiantes llegan de los fenómenos físicos. Una ventaja fundamental 
propuesta por estos autores es que se recrea el proceso científico en el aula de 
clase, lo que fortalece el razonamiento científico.  
1.3.3 Metodología del aprendizaje activo. 
A continuación se describe una estructura metodológica basada en el aprendizaje 
activo propuesta realizada por  (Zohra, Culaba, Lakshminarayanan, Maquiling, & 
Sokoloff, 2006) como: Aprendizaje Activo de Óptica y Fotónica, Manual de 
entrenamiento,  en donde se describen los  pasos siguientes, los cuales son 
adaptados para el presente trabajo: 
1. El profesor describe la situación sin mostrar resultados o conclusiones  a 
los estudiantes. 
2. Los estudiantes deben registrar las predicciones, para esto se suministra la 
denominada hoja 1, Predicciones individuales. Esta hoja debe ser recogida 
al finalizar la actividad.  
3. Los estudiantes discuten las predicciones individuales, las conclusiones a 
las que llegan deben registrarse en la hoja 2, de Predicciones grupales. 
4. Posteriormente y mediado por el profesor, todos los estudiantes de la clase 
discuten sobre las predicciones, llegando a un acuerdo grupal. 
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5. El profesor realiza la actividad, en este caso los estudiantes pueden 
realizar la experiencia y analizarla directamente mediante el uso de 
Tracker. Los resultados se registran en la hoja 3, Resultados.  
6. Los estudiantes deben llegar a analizar situaciones análogas y que sean 
del diario vivir, que respondan al mismo principio físico. 
1.4 Objetivo general: 
Proponer una serie de actividades basadas en la metodología del aprendizaje 
activo  que permitan a los estudiantes abordar el tema del movimiento 
amortiguado a nivel de secundaria utilizando el análisis de video como 
herramienta de análisis.  
1.5 Objetivos específicos: 
• Identificar aspectos históricos relevantes a los movimientos armónico y 
amortiguado. 
• Determinar elementos analíticos en el estudio y comprensión del 
movimiento amortiguado.  
• Describir particularidades que permitan aplicar el análisis de video en la 
enseñanza del movimiento amortiguado. 
• Diseñar una propuesta didáctica que aproxime a los estudiantes al 
significado y características cinemáticas del movimiento amortiguado.  
• Explorar y proponer la aplicación del análisis de video como herramienta 
didáctica en la enseñanza de la Física. 
 

  
 
2. Aspectos Históricos y Disciplinar.  
En muchas situaciones reales, una partícula oscila o vibra sincrónicamente en 
torno a una posición de equilibrio, y muy probablemente (o siempre) la amplitud 
de esta  oscilación disminuye con el tiempo, lo que indica una disipación de su 
energía mecánica;  el movimiento de un cuerpo en esta situación se denomina 
movimiento amortiguado; si no se disipará la energía y bajo ciertas condiciones 
dinámicas se denomina movimiento armónico simple.  
 
El estudio de este fenómeno es un campo muy importante de la Física (French, 
A.P.), debido a que la vibración  de las partículas no sólo es muy común en la 
vida real, sino que además la incidencia de esta vibración en los sistemas 
mecánicos puede tener diferentes tipos de consecuencias. 9  
Si un cuerpo no tiene la capacidad de vibrar por sí mismo,  se puede unir a un 
resorte o cuerpo similar y  estos forman un sistema vibratorio. Si adicionalmente 
la masa se sumerge en un fluido, la viscosidad de este hará que la energía se 
disipe. 
2.1 Análisis Histórico-Epistemológico del movimiento amortiguado.  
 
A lo largo de la historia grandes científicos identificaron fenómenos asociados a la 
descripción de vibraciones en los cuerpos, a continuación se describen algunos 
eventos relevantes al problema a tratar: 
                                            
 
9 Un ejemplo de no predecir estas consecuencias es el caso sucedido en el puente Tacoma 
Narrrow en 1940.  
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Pitágoras (570- 497 a.C.) encontró que la música no era más que una relación 
matemática de las vibraciones de cuerdas u objetos  medidas en  intervalos; esto 
lo hizo analizando el sonido producido por  vibraciones en cuerdas. Pero 
adicionalmente se conoció que un Pitagórico representaba (Bergua, 1995) la 
oscilación de un péndulo mediante el uso de símbolos convencionales, “a” y “–a”, 
además que reconocía que las oscilaciones se repetían en intervalos casi iguales 
de tiempo; posteriormente Aristóteles (374-355 a.C.) reconoció al sonido como 
producto (Humboldt, 1840) de las vibraciones del aire. 
Galileo (1564-1642) utilizó la periodicidad de los latidos del corazón para medir el 
tiempo de oscilación de un candelabro. Adicionalmente, estableció reglas para la 
resistencia de cuerpos que caen en fluidos, identificado la viscosidad en un fluido. 
Por otro lado describió la fórmula para determinar el periodo (Galilei, 1638) de 
oscilación de un péndulo.  
Newton (1642-1727) utilizó el péndulo para determinar la rapidez de propagación 
de las olas y posteriormente (Newton, 1987): en la Proposición XLII. Teorema 
XXXIV, pág. 429, identifica a la vibración como fuente de propagación de ondas: 
“Todo cuerpo vibrante situado en un medio elástico propaga el movimiento de las 
pulsaciones hacia adelante, en todas las direcciones…” 
Uno de los grandes aportes al estudio de las vibraciones se debe a Robert Hooke  
(1635-1703), en  el estudio la elasticidad de los cuerpos, él afirma: “Estos son los 
fenómenos de los muelles y cuerpos elásticos, los cuales, hasta ahora, que yo 
sepa, nadie ha reducido a reglas, de modo que todos los intentos para explicar la 
razón de su fuerza y elasticidad en general, han sido totalmente insuficientes.” 
Robert Hooke, De potencia Restitutiva (1678); además, la ley que lleva su nombre 
asociada a la fuerza que un resorte ejerce, es un elemento muy importante en el 
análisis posterior. En la figura 1 se observa tres montajes experimentales 
descritos por Robert Hooke tomados de (Moyer, 1977). 
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Daniel Bernoulli (1700-1782) enunció como se ve en el libro de (French, A.P.) el 
principio de superposición de modos normales de oscilación, caso especial de la 
serie de Fourier.  Joseph Fourier (1768-1830) aportó con la serie de Fourier un 
algoritmo para analizar los sistemas de vibración. Lord Rayleigh (1842- 1919) Por 
último organizó y sintetizó (Steidel, 1981) la teoría de la vibración mecánica. Hoy 
en día el análisis de vibraciones simples y amortiguadas, tienen un gran espectro 
de investigación, por su aplicación en gran variedad de sistemas mecánicos. 
2.2 Solución analítica. 
 
Un tipo especial de problemas en dinámica se refiere a situaciones en dónde una 
masa oscila a lado y lado de una posición de equilibrio en presencia de fuerzas 
restauradoras, dentro de las múltiples aplicaciones de este tipo de situaciones, se 
tienen: estructuras de edificios o puentes que por ejemplo vibran posteriormente a 
un terremoto; la oscilación de un péndulo, un masa sujeta a un resorte, una 
partícula en la cuerda de una guitarra, etc.  
Figura 1 Montajes de Robert Hooke. 
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Cuando sobre la masa actúa una fuerza neta de tipo restauradora, se conoce 
como movimiento armónico simple, pero cuando además actúan fuerzas que 
disipan la energía (como el caso en el que la masa se sumerge en un fluido) el 
movimiento que resulta se denomina movimiento amortiguado. 
En esta sección se plantea la solución analítica del movimiento armónico y 
posteriormente la del movimiento amortiguado.  
2.2.1 Solución analítica del movimiento armónico simple. 
Al suspender un  cuerpo de masa m de un resorte de constante de elasticidad k, 
el cuerpo logra el equilibrio en una posición determinada (como se observa en la 
Figura 2), este punto puede utilizar como el origen del sistema y se codifica con 𝑦 = 0,    la fuerza neta sobre la masa en el punto de equilibrio es cero: 
 𝐹!"#$ = 0                                  ( 1 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
La ecuación (1)  indica que la sumatoria de fuerzas debe ser igual a cero. En x no 
actúan fuerza (Siempre y cuando el resorte se suspenda verticalmente). En y sólo 
actúan: la fuerza gravitacional (Fg=mg)  y la fuerza producida por el resorte (Fe=-
kx), en este caso es necesario demostrar que la fuerza neta depende de la 
posición. 
Figura 2 Posición de equilibrio del sistema. 
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Para esto, primero se suspende el resorte sólo (como se observa en la Figura 1), 
posteriormente se suspende la masa del resorte, este se deja estirar libremente 
hasta que la fuerza neta sea igual a cero, por lo tanto el sistema encontrará el 
equilibrio cuando la fuerza del resorte Fe sea igual en magnitud al peso Fg, esto 
es: 
 𝐹𝑒 − 𝐹𝑔 = 0             ( 2 ) 
 
Sea ∆𝑙 la longitud que se estira el resorte al suspender de él la masa m, se tiene 
que: 𝑘∆𝑙 −𝑚𝑔 = 0  ( 3 ) 
De aquí, que: 𝑘∆𝑙 = 𝑚𝑔 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como  y = 0 es  la posición de equilibrio como se indica  en la Figura 1, el signo 
positivo indica la dirección hacia  arriba y el signo negativo hacia abajo. Además,  
Figura 3 Fuerza neta sobre el sistema. 
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se tiene que cuando el resorte se ha estirado una  longitud  “y” hacia arriba, la 
extensión del resorte es: 
 ∆𝑙 − 𝑦    ( 4 ) 
 
Lo que hace que la fuerza debido al resorte (Como se observa en la Figura 3) 
sea:   
  𝐹! = 𝑘(∆𝑙 − 𝑦) 
 
 Por lo tanto la fuerza neta sobre el resorte será: 
 𝐹!"#$ = k   ∆𝑙 − 𝑦 + −mg = 𝑘∆𝑙 − 𝑘𝑦 −𝑚𝑔 = −𝑘𝑦 
 
Si se desplaza  hacia abajo el resultado es igual, la fuerza neta es proporcional al 
desplazamiento, es decir si el cuerpo se saca de su posición de equilibrio, el 
cuerpo oscilara con un movimiento armónico simple. 
Ya que la fuerza neta será: 𝐹!"#$ = −𝑘𝑦 ( 5 ) 
Igual a: 𝑚𝑎! = −𝑘𝑦     ( 6 ) 
De donde: 
𝑎! = −𝑘𝑚 𝑦 
La ecuación diferencial (Marcellan, 1990) que surge es: 
!!!!!! − !! 𝑦 = 0                        ( 7 ) 
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La solución de esta ecuación diferencial determina la ecuación donde la posición 
horizontal y es función del tiempo. La solución general a la ecuación (7) es: 
 𝑦 = 𝑐!cos − !! 𝑡 + 𝑐!sen − !!                             ( 8 ) 
 
Con constantes 𝑐!  𝑦  𝑐! que son determinadas a partir de las condiciones iniciales 
del movimiento, de lo que resulta conveniente redefinir las constantes de la 
siguiente manera: 
 𝑐! = 𝐴  𝑐𝑜𝑠∅    𝑐! = 𝐴𝑠𝑒𝑛∅ 
 
De tal forma que solución toma la forma de: 
 𝑦 = 𝐴cos !! 𝑡 − ∅                         ( 9 ) 
 
Con 𝐴 igual a la amplitud o máxima elongación del movimiento, ∅ el desfase, que 
se determinan según las condiciones iniciales del movimiento,  y 𝜔! = !!  dónde 𝜔 
se denomina frecuencia angular del movimiento que se relaciona con el tiempo 
que tarda en dar una oscilación (que se denomina periodo T) y donde: 
 𝑇 = !!!   ( 10 ) 
 
En la Figura 4, se observa la gráfica de posición 𝑦 contra tiempo, en esta se 
puede observar que el movimiento es perpetuo y periódico, bajo una situación 
ideal. 
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Figura 5 Posiciones del cuerpo obtenidas con Tracker 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Experimentalmente usando el análisis de video y utilizando una masa m= 0.050 
kg y un resorte de constante 𝑘 =   3.63  𝑁/𝑚.  Se obtienen los datos observados en 
la Figura 5, dónde los cuadrados pequeños en rojo identifican las posiciones del 
cuerpo. 
 
 
Figura 4 Posición del cuerpo respecto al tiempo. 
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Utilizando el método analítico al remplazar los valores de la masa y de la 
constante del resorte se obtiene el periodo, como se muestra a continuación:  
 𝜔! = !!=!.!"  !/!!.!"!!" = 72.6 !/!!"  
 
Por lo tanto 𝜔 = 8.52  𝑟𝑎𝑑/𝑠 y  el periodo es: 
 𝑇 = !!! = 0.74  𝑠  ( 11 ) 
 
Por otro lado, utilizando el análisis de video y la ecuación de posición 𝑦 obtenida 
utilizando Tracker  se calcula el periodo de oscilación de la siguiente manera:  
 𝑦 = 0.058  cos  (8.50t+6.53)   
 
De dónde 𝑇 = 0.739  𝑠    (  12  ) 
 
La diferencia entre los dos valores del periodo (12) y (13)  obtenidos es muy 
pequeña,  pero adicionalmente en la Figura 5 se puede observar una pequeña 
disminución en la amplitud de cada oscilación,  esto se debe a que el cuerpo 
pierde energía en condiciones reales. 
2.2.2 Solución analítica del movimiento amortiguado. 
En el mundo real, o por lo menos sobre la superficie terrestre, lo más común es 
que los objetos se muevan dentro de fluidos como el aire, agua o sustancias 
diversas, esto indica que la situación en la que la energía mecánica del sistema 
se disipa es muy frecuente. Es fácil recordar que la energía total se puede 
calcular fácilmente en los extremos de un movimiento armónico simple, ya que en 
22 Propuesta didáctica para la enseñanza del movimiento amortiguado basada en 
el aprendizaje activo y utilizando análisis de video. 
 
estos puntos de la oscilación la masa se detiene, y la energía mecánica es 
totalmente potencial, por lo tanto: 
 𝐸! =    !! 𝑘𝐴!  ( 13 ) 
 
En el movimiento amortiguado se observa que en cada oscilación la amplitud 
disminuye, lo que puede interpretarse como una disminución de la energía 
mecánica total del sistema, haciendo que el cuerpo se detenga posteriormente. 
La disminución constante de la amplitud debido a fuerzas disipadoras se 
denomina amortiguamiento, y el movimiento de un cuerpo sometido a la fuerza de 
restauración de un resorte y a la fuerza disipadora de un fluido, corresponde a  un 
movimiento amortiguado.   
 
En un fluido, la amortiguación puede ser viscosa o turbulenta (Steidel, 1981), en 
la amortiguación viscosa la fuerza de amortiguación es directamente proporcional 
y en dirección contraria a la velocidad 10, esto es: 
 𝐹𝑟 = −𝑏𝑣  ( 14 ) 
 
En la amortiguación turbulenta, la fuerza disipativa es proporcional al cuadrado de 
la velocidad, pero en este caso particular el fluido se encuentra en reposo, por lo 
que no aplica a este caso. 
 
La amortiguación sólida o amortiguación histerésica (Steidel, 1981) se ocasiona 
por la disipación interna de energía cuando se deforma un cuerpo, este caso 
tampoco se va a tener en cuenta para este trabajo.  
 
                                            
 
10 Esto bajo ciertas condiciones. 
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Para este caso en el que el cuerpo oscila dentro de un fluido en reposo, la 
amortiguación es viscosa y 𝑏  es una constante que describe la intensidad de esta 
en el  fluido y 𝑣 es la velocidad del cuerpo  en la dirección del movimiento y es 
igual a: 
 𝐹𝑟 = −𝑏 !"!"  ( 15 ) 
 
El signo negativo de la fuerza amortiguamiento 𝐹! indica que tiene una dirección 
opuesta a la dirección de la velocidad  del cuerpo. 
De tal forma que la fuerza neta corresponde a la  suma de la fuerza elástica con 
la fuerza de amortiguamiento y aplicando la segunda ley de Newton se tiene: 
 −𝑏𝑣 − 𝑘𝑦 = 𝑚𝑎! 
 
Que es igual a: −𝑏 𝑑𝑦𝑑𝑡 − 𝑘𝑦 = 𝑚 𝑑!𝑦𝑑𝑡!  
 
o 𝑚 !!!!"! + 𝑏 !"!" + 𝑘𝑦 = 0 ( 16 ) 
 
Esta ecuación diferencial (Marcellan, 1990) tiene la forma: 
 𝑦!! + !! 𝑦! + !! 𝑦 = 0  ( 17 ) 
 
Esta es una ecuación diferencia homogénea, cuyo método de solución se 
resuelve  al establecer un polinomio característico de la forma: 
 𝜆! + 𝑝𝜆 + 𝑞 
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Con 𝑝 = !! y 𝑞 = !! 
 
Cuyas raíces están dadas por: 
𝜆! = !!! !!!!!! ,𝑦    𝜆! = !!! !!!!!!   ( 18 ) 
 
Por lo tanto las soluciones dependen del discriminante 𝑝! − 4𝑞, si es positivo, 
negativo o cero.  
 
• Caso 1: Si 𝑝! − 4𝑞 > 0  
 
En este caso 𝜆! < 0, 𝜆! < 0 y 𝜆! ≠ 𝜆! 
 
Cuya  solución es: 𝑦 𝑡 = 𝑐!𝑒!!! + 𝑐!𝑒!!! ( 19 ) 
 
De tal forma que  si  𝑡 → ∞ se da que 𝑦 𝑡 → 0 
 
Este caso, dónde  𝑝! > 4𝑞 se denomina sobre-amortiguado y se debe a que la 
fuerza de amortiguación en el fluido es mucho mayor que la fuerza de 
restauración del resorte y hace que el cuerpo se detenga. 
 
• Caso 2: Si 𝑝! − 4𝑞 = 0 
 
Esto indica que  𝑝! = 4𝑞 y que 𝜆! =   𝜆! = !!!  donde  𝜆! < 0 
Por lo tanto la solución se reduce a: 
 𝑦 𝑡 = (𝑐! + 𝑐!)𝑒   !!"! = (𝑐! + 𝑐!)𝑒   !!"!!   ( 20 ) 
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En este caso no se producen oscilaciones y se da que cuando 𝑡 → ∞ entonces 𝑦 𝑡 → 0, este movimiento se denomina críticamente amortiguado. 
En los casos anteriores el movimiento presentado no es periódico y lo que se va 
encontrar es que a un tiempo suficientemente largo el cuerpo se detiene, por otro 
lado en ambos casos el valor inicial es de 𝐶! + 𝐶!, constantes que dependen de 
las condiciones ideales. 
 
• Caso 3: Si 𝑝! − 4𝑞 <0 
 
 En este caso 𝑝! < 4𝑞  y las soluciones son complejas y conjugadas, estas son: 
 𝜆! =   − 𝑝2 + 𝑖𝛼 𝜆! =   − 𝑝2 − 𝑖𝛼 
 
Con:                                              𝛼 = !!!!!!  
 
 Por lo tanto la solución es:  
 𝑦 𝑡 = (𝑐!cos  (𝛼𝑡) + 𝑐!𝑠𝑒𝑛(𝛼𝑡))𝑒   !!"!   ( 21 ) 
 
Si se hace 𝑐! = 𝐴 cos 𝜙 ,  y 𝑐! = 𝐴 sen 𝜙 , entonces la ecuación del movimiento se 
puede escribir como: 
 𝑦 𝑡 = 𝐴𝑒!!"! cos 𝛼𝑡 − 𝜙   ( 22 ) 
 
 
Si se escoge para el análisis 𝜙 = 0 la función de posición vertical cambia a: 
 𝑦 𝑡 = 𝐴𝑒!!"! cos 𝛼𝑡   ( 23 ) 
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Por otro lado, como 𝛼 = !!!!!! , 𝑝 = !! y 𝑞 = !! entonces: 
 
𝛼 = 4𝑞 − 𝑝!2 = 𝑞 − 𝑝2 ! 
 
𝛼 = 𝑘𝑚 − 𝑏!4𝑚!   
 
 
De aquí  que  la frecuencia angular será: 
 𝜔 = !! − !!!!!   ( 24 ) 
 
Remplazando apropiadamente los valores de p y q   se llega a la ecuación de la 
forma, que describe la posición en función del tiempo y depende de las 
constantes físicas como b, m y k. 
 𝑦 𝑡 = 𝐴𝑒! !"!! cos !! − !!!!!   𝑡   ( 25 ) 
2.2.3 Análisis de las ecuaciones de movimiento. 
Si se comparan las ecuaciones que describen la posición 𝑦 en el caso del 
movimiento armónico simple (9) y para el movimiento amortiguado (26) se puede 
ver que la amplitud viene dada por el coeficiente 𝐴 en cada una de ellas.  
Como se observa en la Figura 6, en el caso del Movimiento Armónico Simple la 
amplitud es constante e igual al valor inicial de la posición y no varía en cada 
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Figura 6 Puntos que corresponden a la amplitud en cada oscilación en el 
Movimiento Armónico Simple. 
oscilación, por lo tanto es posible determinar el valor de esta constante en 
cualquier oscilación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el caso del Movimiento Amortiguado  la amplitud cambia en cada oscilación y 
depende del comportamiento del factor: 
 𝐴𝑒! !"!!          ( 26 ) 
 
Como b y m son siempre positivos, la amplitud en cada oscilación decrece 
siempre. La rapidez de  decrecimiento depende del valor de b, lo que indica que 
si el fluido presenta mayor fuerza de amortiguamiento hace que  el cuerpo 
disminuya más rápidamente su amplitud en cada oscilación hasta llegar a que el 
cuerpo se detenga. 
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Figura 7 Puntos que corresponden  a la amplitud respecto al tiempo en el Movimiento 
Amortiguado. 
Como se observa en la Figura 7 los valores de amplitud en cada oscilación 
disminuyen pero siempre la amplitud inicial es 𝑦 = 𝐴    ,   ya que 𝑒!!"!  en t= 0 vale 1, 
y luego la amplitud  disminuye exponencialmente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como la amplitud es una medida de la energía mecánica del sistema, esta 
indicaría en un gráfico de posición contra tiempo la energía mecánica inicial y  la 
proporción de energía que se disipa en cada oscilación. 
2.2.4 Análisis de la ecuación del periodo. 
En el movimiento armónico el tiempo que tarda en cumplir una oscilación se 
denomina periodo T, su valor es constante  y su valor es: 
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 𝑇 = !!!   Dónde para el caso del sistema masa-resorte:  𝜔! = !! 
  
Lo que indica que el periodo depende de la masa suspendida y de la constante 
de elasticidad del resorte, en la forma: 
 𝑇 = 2𝜋 !!          ( 27 ) 
 
 
Por otra parte, en el caso del movimiento amortiguado la frecuencia angular es: 
 𝜔 = !! − !!!!!  ( 28 ) 
 
De tal forma que si  𝑏 = 0    la frecuencia angular sería 𝜔 = !! es decir, la fuerza 
de amortiguamiento es cero por parte del fluido y el cuerpo se movería con 
Movimiento Armónico Simple. 
 
En el caso que    !! − !!!!! = 0 la frecuencia angular sería cero, es decir el cuerpo 
no oscilaría, está condición se denomina amortiguamiento crítico, y se da si 𝑏 = 𝑘𝑚 , en este caso el sistema no oscila, su período es cero, se suelta y va a 
su posición de equilibrio, el factor 𝐴𝑒! !"!!  sería para este caso: 𝐴𝑒!!!   !! y la 
ecuación del movimiento se reduce a: 𝑦 𝑡 =   𝐴𝑒!!!   !!                  ( 29 ) 
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Figura 8 Posición contra el tiempo en diferentes  casos del movimiento 
amortiguado. 
• Si b> 𝑘𝑚 el movimiento se denomina sobreamortiguado, en este caso el 
cuerpo tampoco oscila y se acerca a la posición de equilibrio, con menos 
rapidez que el movimiento críticamente amortiguado. 
 
• Si b< 𝑘𝑚 el movimiento es levemente amortiguado o subamortiguado,  el 
cuerpo oscila con una amplitud continuamente decreciente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la Figura 8 se observa que dependiendo la fuerza de amortiguamiento, el 
cuerpo disminuye más rápidamente su amplitud, pero en general si  𝑡   → ∞ 
entonces 𝑦 𝑡 → 0, lo que indica que al final se va a detener. 
 
Por otro lado el periodo es constante e igual a: 
 𝑇 =    !!!!! !!!!! = !!"!!"!!!              ( 30 ) 
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Figura 9 Montaje del Movimiento amortiguado. 
Figura 10 Calibración. 
2.2.5 La ecuación de posición usando Tracker. 
Para el análisis con Tracker se  realizó el montaje mostrado en la Figura 9. En 
una cubeta con agua en reposo, se introdujo una masa sujeta a un resorte, donde 
el resorte y la masa son los mismos utilizados en el análisis del movimiento 
armónico simple, (m = 0.200 kg y k=0.63 N/m). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para la toma de datos se utilizó el análisis de video mediante Tracker, donde se 
ubicó el punto de equilibrio del sistema y con la cinta métrica, se calibró las 
unidades de medida de Tracker como se ve en la Figura 10. 
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Figura 11 Datos obtenidos del video. 
Los datos de posición se obtuvieron uno a uno, mediante la indicación manual11 
de la posición, los datos de posición quedan almacenados en forma gráfica y en 
una tabla como se observan en la Figura 11.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Con los datos de posición se debe llegar  a establecer una función de la forma: 
 𝑦 𝑡 = 𝐴𝑒!!"cos  (𝐶𝑡) 
 
Utilizando autoajuste, como se observa en la Figura 12, los coeficientes 
encontrados son: 
• 𝐴 = 5.8 x10-2 m. 
• 𝐵 = 2.2 x10-1. 
• C= -6.1 rad/s. 
 
                                            
 
11 Es posible usar el modo en el que Tracker hace seguimiento automático. 
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Figura 12 Datos contra el modelo. 
 
En la Figura 12, se observa los puntos que corresponden a las posiciones del 
cuerpo y la curva que corresponde al modelo matemático. Se puede identificar 
particularidades como una diferencia que aumenta en la amplitud del modelo y de 
los datos tomados en cada oscilación y que el periodo se mantiene constante 
hasta la quinta oscilación.  Los factores que pueden afectar el modelo consisten 
en la posible turbulencia del fluido después de varias oscilaciones. 
 
Según los datos experimentales obtenidos, se puede concluir que: 
 
A = 5.8x10-2 m, corresponde a la amplitud inicial, si t =0 s. 
 
B = 2.2x10-1,  recordando que en el análisis analítico  𝑒! !"!! y en el análisis 
experimental 𝐴𝑒!!" por lo tanto 𝐵 = !!!, de aquí que 𝑏 = 2𝐵𝑚 = 0.1 kg/s según el 
análisis dimensional. 
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C = 6.1 rad/s, de donde 𝐶 =   𝜔  y por último:   𝑇 = 2𝜋𝜔 = 1.0𝑠  
 
El modelo indica que las amplitudes quedan descritas mediante la función 
exponencial de la forma: 𝐴 𝑡 = 𝐴𝑒! !"!!                          ( 31 ) 
 
Partiendo de  los valores obtenidos experimentalmente, es posible crear un 
modelo que describa las amplitudes en función del tiempo. Si se asume t, un 
número natural, y sus valores describen el periodo, el modelo de amplitud en 
función de t=nT, se tiene que: 𝐴 𝑇 = 𝐴𝑒! !"!! = (5.8x10-2 m)  𝑒!!.!!                      ( 32 )   
Cuya gráfica se puede observar para t = 30T en la Figura 13. 
Esto indica que después de 20 oscilaciones el cuerpo comienza a detenerse muy 
lentamente, aunque la realidad muestra que se detiene en un tiempo muy largo 
pero finito, se puede proponer que se detiene si  𝑡 → ∞. Después de las 20 
oscilaciones la amplitud es menor de 0.06 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13 Alturas máximas contra el tiempo. 
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3. Análisis de video usando Tracker 
La idea principal de esta propuesta didáctica, consiste en la aplicación de una 
herramienta que permita el análisis de la situación registrada en el video. En este 
capítulo se da una pequeña introducción a las herramientas básicas del análisis 
de video, mediante Tracker, sin pretender ser un manual de usuario. 
Hace algunos años el uso de las técnicas fotográficas para el uso de análisis 
experimental perteneció al mundo de sofisticados laboratorios por el costo de los 
diferentes instrumentos, y su análisis se mostraba impreciso y poco práctico si no 
era realizado por expertos. Más recientemente el desarrollo tecnológico en el 
almacenamiento de datos, la miniaturización de dispositivos de captura de video, 
el avance en los sistemas de procesamiento de información y en lo que 
posiblemente se convierta en la nueva revolución del Software libre, han 
permitido acceder fácilmente al mundo del análisis de video de situaciones reales. 
Para este trabajó se propone a Tracker (Douglas, 2013), no sólo como 
herramienta de análisis de video sino como instrumento de medida y modelación. 
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Por otro lado Tracker, que pertenece al conjunto de Software libre12 es una 
herramienta de análisis de video desarrollado sobre una plataforma Java Open 
Source Physics(OSP) (Douglas, 2013). Este tipo de herramienta permite desde 
un video, capturar posiciones, almacenarlas en tablas relacionadas con el tiempo 
y calcular diferentes magnitudes físicas partiendo del ingreso de la masa o 
diferentes parámetros físicos; pero la herramienta más funcional es la de análisis, 
ya que permite construir un modelo matemático partiendo de los datos obtenidos 
en el experimento. 
En general el proceso de análisis de video consiste en la realización de una serie 
de pasos que permiten capturar y sistematizar datos a partir de una experiencia 
realizada.   
El uso del análisis de video se ha usado en Física para el análisis de diversas 
situaciones experimentales (Douglas Brown & Cox, 2009) como: el  seguimiento 
del centro de masas en una colisión en dos dimensiones, el modelamiento de la 
resistencia del aire de una copa de ponqué que cae, la expansión térmica usando 
difracción, todo lo anterior muestra el poder de este instrumento para el análisis 
de situaciones físicas experimentales.  
3.1 Sugerencias para la toma del video:   
El vídeo es el registro más importante del movimiento y en general de todo el  
proceso, las características del video pueden determinar que todo el proyecto 
falle. En un buen video para el análisis de situaciones físicas  se debe tener en 
cuenta: 
3.1.1 Buen contraste: 
La partícula u objeto a analizar debe  tener un buen contraste con el fondo, esto 
permite hacer un seguimiento  confiable, ya que todo el análisis corresponde al 
                                            
 
12 http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/ 
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seguimiento y captura de posiciones de la partícula o del objeto. Un contraste 
defectuoso impide hacer el seguimiento correcto especialmente cuando la 
velocidad del cuerpo es alta.  
3.1.2 Posición de la cámara: 
Las cámaras de video son dispositivos muy comunes hoy en día debido a la 
evolución en la tecnología de los teléfonos celulares, es muy probable que los 
estudiantes intenten utilizar dispositivos de este estilo, pero lo más importante no 
es contar con una cámara sofisticada, para este proceso, un factor determinante 
es que la cámara debe estar fija y perpendicular a la trayectoria principal del 
movimiento, esto permite que los datos sean confiables. Es fácil entender que un 
movimiento adicional de queda registrado y hace que los datos tomados sean 
poco fiables.  
3.1.3 Iluminación: 
Todo fotógrafo sabe que la luz es la esencia de la composición de una escena.  
En la captura de video de situaciones física pasa lo mismo, la correcta  
iluminación permite generar contraste entre el objeto y el fondo, lo que es 
esencial para identificar un punto en del objeto y posteriormente hacer 
seguimiento de este. Un video sobre expuesto o sub expuesto impide un 
adecuado análisis. 
3.1.4 Unidad de Medida: 
La unidad de medida permite capturar los datos con una muy buena precisión, 
para esto es necesario incluir en la escena del vídeo una regla o cinta métrica  
perpendicularmente a la cámara, esta permite calibrar los datos tomados en el 
video.  
En la Figura 14 se puede ver la cinta métrica calibrada con un valor real dentro 
del primer fotograma. Entre mayor sea el realce de la medida, los datos son más 
fiables.  
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Figura 15 Herramientas de Calibración. 
Para el caso del movimiento amortiguado se colocó la cinta métrica en la parte 
posterior, en donde no afecta el movimiento y su posición es perpendicular a la 
cámara.  
 
 
 
Figura 14 Regla y sistema de referencia en Tracker. 
3.2 La calibración: 
 
Después de la toma del video este debe ser importado en Tracker y debe 
realizarse una calibración inicial, para esto se utilizan las herramientas: vara de 
calibración y ejes coordenados: 
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La vara de calibración mostrada en la Figura 15, se utiliza identificando dos 
puntos sobre una medida conocida que se pude visualizar en el video, para esto 
es conveniente usar una cinta métrica ubicada perpendicularmente al objetivo de 
la cámara, la unidad debe calibrase adecuadamente de tal forma que no se vaya 
a encontrar errores de inconsistencia de unidades. 
 
 
 
Figura 16 Ajustes de la vara de calibración. 
 
Los ejes cartesianos se deben ubicar desde un punto fijo como se muestra en la 
Figura 16 y claramente visible sobre el movimiento del cuerpo,  los ejes 
cartesianos determinan los valores de las posiciones horizontal y vertical, la 
correcta ubicación establece una mejor precisión en la medición. 
En el caso estudiado y como se ve en la Figura 14 el  sistema de referencia se 
establece desde el punto de equilibrio del movimiento del cuerpo, la cinta métrica 
sólo tiene por función determinar una medición de longitud y no indica posición. 
Por último se debe especificar la masa del cuerpo, como esta es una magnitud 
intrínseca del cuerpo, se debe determinar manualmente e introducirla 
posteriormente, utilizando las definiciones de  masa en la herramienta constructor 
de datos. 
La herramienta del constructor de datos mostrada en la Figura 17, contiene el 
nombre y el valor de la masa en unidades; es posible incluir varias masas, cada 
una con un valor y símbolo diferente.  
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Figura 17 Parámetros de calibración de  la masa. 
 
3.3  La toma de datos: 
 
El proceso de toma de datos corresponde a una de las  herramientas más 
importante que suministra Tracker, en este caso permite asignar un conjunto de 
coordenadas de posición (x,y) respecto a valores espaciados en el tiempo. En la 
Figura 18 se observa que los valores de los datos tomados se identifican con 
puntos en el video, se genera inmediatamente un tabla para los valores 
posicionales de x y y respecto a valores temporales. Los valores corresponden a 
datos capturados según la calibración inicial. La  toma de datos en Tracker puede 
realizarse en forma automática o manual, para este tipo de experiencia es 
preferible la forma manual ya que el objeto en algunos puntos toma una rapidez 
muy alta y puede confundir al Software debido al contraste de color y generar 
errores. 
Para la toma de datos se sugiere tomar un punto de alto contraste, como un 
borde del objeto, esto evita tener dudas cuando el cuerpo se mueva rápidamente. 
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Figura 18 Toma de datos con Tracker. 
 
3.4  Análisis de datos. 
 
Tracker cuenta con dos herramientas fundamentales, la primera permite analizar 
datos mediante parámetros estadísticos y la segunda, una herramienta que 
permite proponer un modelo matemático. 
La herramienta de análisis de datos se denomina: ”Nombre del ajuste”, donde se  
proponen una serie de modelos, (Lineal, cuadrático, cúbico, polinomial, 
exponencial, y sinusoidal entre otros), de tal forma que al ser seleccionado uno 
específico, propone una curva de ajuste correspondiente al modelo propuesto; 
esto permite al usuario visualizar que tan cercano están los puntos (valores 
reales) del modelo (curva  continua).  
Cada modelo está compuesto de una serie de coeficientes, que se pueden 
modificar, escogiendo el que mejor se aproxime, o simplemente mediante auto 
ajuste, los coeficientes son determinados por el Software. 
42 Propuesta didáctica para la enseñanza del movimiento amortiguado basada en 
el aprendizaje activo y utilizando análisis de video. 
 
Aunque el Software propone un modelo, el usuario es quien debe escoger el 
mejor modelo, partiendo de información previa o ideas orientadas a esto13, que 
describan la situación. 
La posibilidad de manipular el modelo y los coeficientes permiten al usuario en 
formular hipótesis y verificarlas, dando significado a los valores de las constantes 
y estableciendo la incidencia de estas en el  modelo y verificando directamente 
con los datos obtenidos.  
En este caso los modelos de ajuste que muestra Tracker no son suficientes para 
la complejidad de los datos, pero estos modelos se pueden editar, construyendo 
modelos de mayor complejidad como el requerido en el análisis del movimiento 
amortiguado. 
 
 
 
Figura 19 Opciones de Ajuste (Construcción de un modelo). 
 
En la Figura 19  se puede observar, el nombre del modelo (Parábola) la ecuación 
de ajuste en este caso los valores de altura y en función del tiempo t y la opción 
de autoajuste; en la esquina superior derecha, se observa la herramienta de 
constructor de ajuste, que permite modificar el modelo matemático, incluyendo 
nuevos parámetros y combinando ecuaciones, el resultado de la predicción se 
observa sobre la misma gráfica permitiendo al usuario escoger los valores de los 
coeficientes. 
                                            
 
13 Parte de la propuesta consiste en la orientación por parte del conocimiento físico de la situación 
y de las curvas que estos generan.  
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La construcción del modelo es interactiva, el usuario escoge el modelo 
matemático que mejor describe el conjunto de puntos: 
 
 
Figura 20 Comparación  del modelo con los datos 
 
En la Figura 20 se puede observar el  nuevo modelo matemático denominado 
Exponencial1, en este caso la ecuación de ajuste corresponde al producto de tres 
funciones, el usuario llega a esta ecuación partiendo de una ecuación previa, la  
experimentación, o mediante una secuencia didáctica que lleve al estudiante a 
descubrir un modelo, tanto la ecuación de ajuste como los valores de los 
parámetros permiten al usuario experimentar con diferentes modelos y 
comprobar. La línea continua se sobrepone a los valores de los puntos indicando 
la tolerancia y validez del modelo.  
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3.5 Conclusiones sobre el análisis de datos mediante 
Tracker. 
 
La herramienta permite, partiendo de datos reales, encontrar un modelo que 
describe en este caso el movimiento del cuerpo; sin embargo; la identificación del 
modelo es un proceso que requiere el conocimiento de la situación, el objetivo no 
puede ser encontrar el modelo matemático, sino que partiendo del análisis físico 
se construye un modelo matemático que permita predecir una situación y sea  
consecuente con las condiciones físicas. El proceso no debe terminar ahí, debe 
ser  la puerta de entrada, para motivar a los estudiantes  a investigar sobre el 
análisis formal de la situación física. 
 
  
 
4. Propuesta didáctica de Enseñanza. 
En este capítulo se plantea la propuesta didáctica encaminada en la enseñanza 
del movimiento amortiguado y centrada en el análisis de video.   
4.1 Descripción general. 
La siguiente propuesta busca introducir a los estudiantes de grado once a una 
aproximación a la solución cinemática del movimiento amortiguado. Para esto, se 
utiliza como principio la estructura del aprendizaje activo para empoderarlo del 
problema.  
4.2 Estructura general de la propuesta: 
La siguiente propuesta contiene una serie de acciones dirigidas que se aplican 
ordenadamente denominadas actividades; cada actividad es desarrollada por los 
estudiantes en un tiempo sugerido pero que puede variarse según los 
estudiantes.  
• Actividad 1.  
Predicciones individuales: Aquí primero se plantea la situación problema 
al estudiante; posteriormente y mediante una serie de preguntas impresas 
los estudiantes  proponen predicciones al responder las preguntas sobre la 
situación. 
 
• Actividad 2.  
Predicciones grupales: Al desarrollar esta actividad los estudiantes en 
grupos pequeños (Máximo 3)  socializan las predicciones individuales y 
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mediante su la argumentación de sus ideas llegan a un acuerdo sobre la 
respuesta a las preguntas planteadas para esta actividad. 
 
• Actividad 3.  
Socialización de predicciones grupales: Los estudiantes, ahora 
socializan a todo el grupo  las predicciones grupales establecidas en la 
actividad 2  y mediante acuerdo general llegan a predicciones generales. 
Las predicciones siguen enfocadas a las preguntas propuestas. 
 
• Actividad 4.  
Realización de la práctica y registro de resultados: En esta actividad, la 
verificación de las predicciones se lleva a cabo mediante el análisis de 
video, los estudiantes deben contrastar y verificar las predicciones 
propuestas con los resultados obtenidos mediante el análisis de video del 
movimiento amortiguado.  
                          
• Actividad 5. 
Síntesis discusión: La última actividad propuesta corresponde a la 
socialización de los resultados obtenidos en la actividad 4 y a la 
explicación de los aciertos y desaciertos encontrados en las predicciones, 
por último deben explicar el resultado obtenido, explicar las posibles 
aplicaciones.  
4.2.1 Requisitos: 
Para la aplicación de esta propuesta los estudiantes requieren:  
• Haber aprobado el curso de mecánica. 
• Reconocer las características del Movimiento Armónico Simple. 
• Identificar las funciones matemáticas básicas. 
• Nociones básicas de análisis de video en Tracker. 
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4.2.2 Logística de la aplicación: 
La aplicación de cada proceso oscila entre 20 y 40 minutos, dependiendo el nivel 
de profundidad que se quiera dar al grupo. Es conveniente que cada actividad  se 
proponga  en forma  impresa o virtual14 para que los estudiantes guarden un 
registro claro de las predicciones y de la evolución de estas. 
4.3 Propuesta. 
A continuación se proponen las actividades ordenadas  que pueden ser impresas 
para aplicarlas o modificarlas.  
4.3.1 Actividades  1 y 2: 
En la actividad 1 el docente primero debe exponer los elementos a usar: 
 
• Resorte helicoidal con constante de elasticidad k  conocida. 
• Cuerpo a colgarse del resorte de masa m determinada con anterioridad. 
• Cubeta vacía. 
• Fluido con el que se llenará la cubeta (se proponen agua). 
 
Luego y sin ejecutar las acciones, se proponen las situaciones de oscilación del 
cuerpo denominadas Caso 1 y Caso 2.  
Las anteriores acciones se sintetizan en la hoja denominada: Actividad 1,  esta se 
debe entregar  a cada estudiante para que la llene con las predicciones 
individuales a las preguntas propuestas.  
Posteriormente, los estudiantes se reúnen en grupos de máximo de  tres 
estudiantes, discuten y llegan a un acuerdo sobre las predicciones propuestas en 
la hoja denominada: actividad 2. La que se llena con las predicciones grupales.  
                                            
 
14 Se sugiere formularios de Google 
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Las hojas denominadas Actividad 1 y Actividad 2, se exponen a continuación.  
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GIMNASIO LA MONTAÑA 
DEPARTAMENTO DE FÍSICA 
Actividad  1   Predicciones individuales. 
Nombre y Apellido: _______________________ Curso: ____________ 
 
Instrucciones iniciales: Esta hoja contienen una serie de preguntas sobre la 
situación planteada, cada respuesta debe darse individualmente y corresponde a 
una  predicción de las situaciones planteadas en las preguntas. No debe ser 
compartida con los compañeros y debe  ser entregada cuando sea requerida por 
el profesor. 
 
Descripción de la situación: 
 
Una cuerpo se sujeta al resorte 
helicoidal colocado verticalmente en 
un recipiente vacío, como se observa 
en la figura adjunta (Caso 1.),  
después que encuentre su posición de 
equilibrio se arrastra hacia abajo y se 
pone a oscilar libremente. 
Posteriormente el recipiente se llena 
con agua  y se repite el procedimiento 
anterior con el cuerpo de tal forma que 
este quede oscilando totalmente 
dentro del fluido (Caso 2.)  .  
 
 
 
A continuación tiene de 15 a 20 minutos para responder todas  las  preguntas; 
posteriormente deben ser  entregadas  al profesor: 
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1. Describa el movimiento del 
cuerpo en los dos casos 
después de dos minutos de 
oscilación.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ¿Cómo será la amplitud y el 
periodo de la oscilación en 
ambos casos a medida que el 
tiempo transcurre? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Utilice los gráficos siguientes 
para realizar una gráfica 
aproximada de la posición 
vertical del cuerpo y(cm) en 
función del tiempo t(s) para los 
dos casos propuestos en el 
tiempo previsto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Caso 1.  
y(cm) 
 
 
 
 
Caso 2. 
      y(cm)   
 
t(s) t(s) 
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GIMNASIO LA MONTAÑA 
DEPARTAMENTO DE FÍSICA 
Actividad 2  Predicciones grupales. 
Instrucciones: En esta hoja los estudiantes, en grupo, sintetizan las predicciones 
anteriores, generando una predicción grupal mediante el acuerdo.  Debe  ser 
entregada cuando sea requerida por el profesor. 
 
Integrantes: _________________  __________________  
____________________ 
 
Descripción de la situación: 
 
Una cuerpo se sujeta al resorte 
helicoidal colocado verticalmente en 
un recipiente vacío, como se observa 
en la figura adjunta (Caso 1.),  
después que encuentre su posición de 
equilibrio se arrastra hacia abajo y se 
pone a oscilar libremente. 
Posteriormente el recipiente se llena 
con agua  y se repite el procedimiento 
anterior con el cuerpo de tal forma que 
este quede oscilando totalmente 
dentro del fluido (Caso 2.)  .  
 
 
 
 
1. Describa el movimiento del 
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cuerpo en los dos casos 
después de dos minutos de 
oscilación.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ¿Cómo será la amplitud y el 
periodo de la oscilación en 
ambos casos a medida que el 
tiempo transcurre? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Utilice los gráficos siguientes 
para realizar una gráfica 
aproximada de la posición 
vertical del cuerpo y(cm) en 
función del tiempo t(s) para los 
dos casos propuestos en el 
tiempo previsto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Caso 1.  
y(cm) 
 
 
 
 
Caso 2. 
      y(cm)   
 
  
t(s) t(s) 
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4.3.2 Actividad 3. Socialización de predicciones grupales: 
Los estudiantes por grupo exponen las predicciones, proponiendo sus diferentes 
puntos de vista, al final se espera que lleguen a una predicción general sobre los 
cuatro puntos tratados en los formularios anteriores.  
4.3.3 Actividad 4. Realización de la práctica y registro de resultados:    
Para esta actividad se propone el uso de Tracker para el análisis de video de las 
situaciones propuestas, para esto se propone los siguientes pasos: 
 
• Explicación del montaje: Es este paso se les enseña a los estudiantes los 
elementos a usar y el montaje de la experiencia. 
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• Tomar un  video del movimiento15 (Se sugiere grabarlo previamente y 
subirlo a la red, para que los estudiantes lo puedan bajar fácilmente y no 
tenga errores). 
 
• Posteriormente los estudiantes capturan los puntos y visualizan el 
comportamiento de la posición de la masa. 
 
•  
 
 
 
 
 
 
 
 
• Los estudiantes obtienen los puntos de posición en función del tiempo, lo 
cual se observa a continuación. 
 
 
 
 
 
 
                                            
 
15 Se puede usar este que fue subido a You Tube. 
http://www.youtube.com/watch?v=w4wGjDlQ8V0&list=FL8JRd2b3cvVd_e1bMDWymZg&feature=s
hare 
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Y se compara con la gráfica previa del movimiento con fricción casi 
despreciable.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Por último los estudiantes responden las preguntas 3. 
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GIMNASIO LA MONTAÑA 
DEPARTAMENTO DE FÍSICA 
Actividad  3 Hoja de resultados. 
En esta hoja los estudiantes deben colocar los resultados, anotaciones y 
conclusiones. Pueden llevarla para su estudio personal.  
  
Descripción de la situación: 
 
Una cuerpo se sujeta al resorte 
helicoidal colocado verticalmente en 
un recipiente vacío, como se observa 
en la figura adjunta (Caso 1.),  
después que encuentre su posición de 
equilibrio se arrastra hacia abajo y se 
pone a oscilar libremente. 
Posteriormente el recipiente se llena 
con agua  y se repite el procedimiento 
anterior con el cuerpo de tal forma que 
este quede oscilando totalmente 
dentro del fluido (Caso 2.)  .  
 
 
Responda las siguientes preguntas luego de utilizar Tracker y analizar el video de 
la situación propuesta. 
 
1. ¿Cuál fue el movimiento del 
cuerpo en los dos casos 
propuestos? 
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2. ¿Qué puede decir del valor de 
la amplitud y periodo en cada 
caso propuesto? 
 
 
 
 
 
 
 
3. ¿Qué tipo de gráficas 
describieron los dos casos 
propuestos? Esbócelas  a 
continuación.  
 
 
Caso 1.  
y(cm) 
 
 
 
 
Caso 2. 
      y(cm)   
 
 
4. Describa la incidencia del fluido en el 
movimiento descrito en el caso 2. 
 
 
5. ¿Qué podría  decir de la energía mecánica 
en los dos casos propuestos? 
 
 
 
 
 
6. ¿Qué causa que en el Caso 2 el 
movimiento disminuya su amplitud en 
cada oscilación? 
 
 
t(s) t(s) 
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7. ¿Por qué cree importante la disminución 
de la amplitud obtenida en el caso 2? 
 
 
 
 
 
 
8. Determine por lo menos  un dispositivo 
que utilice la disminución de la amplitud 
encontrada en el Caso 2.  
 
 
 
 
 
4.3.4 Actividad 5. Síntesis discusión: 
En esta actividad los estudiantes reúnen la información obtenida en el formulario 
3 y sintetizan y organizan la información. La síntesis final debe estar supervisada 
por el profesor quien direcciona la información.  
4.4 Manual de la práctica. 
A continuación se muestra el manual de la práctica en el que se sintetizan los 
principales elementos a tener en cuenta por el docente, los sitios para bajar los 
recursos esenciales del análisis de video y las sugerencias generales.  
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GIMNASIO LA MONTAÑA 
DEPARTAMENTO DE FÍSICA 
Manual de la práctica 
1. Materiales: Resorte helicoidal, cuerpo con masa  determinada, recipiente 
con capacidad para introducir agua en él.  
 
 
 
 
 
 
 
4. Planteamiento del problema: El problema viene asociado a la descripción 
del movimiento del cuerpo sujeto a un resorte y que se pone a oscilar 
dentro de un fluido, para esto se plantea a los estudiantes la situación de la 
siguiente forma: 
 
Una cuerpo se sujeta al resorte helicoidal colocado verticalmente en un recipiente 
vacío, como se observa en la figura adjunta (Caso 1.),  después que encuentre su 
posición de equilibrio se arrastra hacia abajo y se pone a oscilar libremente. 
Posteriormente el recipiente se llena con agua  y se repite el procedimiento 
anterior con el cuerpo de tal forma que este quede oscilando totalmente dentro 
del fluido (Caso 2.)  .  
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5. Predicciones Individuales: El profesor solicita a los estudiantes  que  
reflexionen sobre la situación planteada, y en la hoja 1 registren  las 
predicciones individuales orientadas por las siguientes situaciones las que 
deben dar predicciones: 
a. Describa el movimiento del cuerpo en los dos casos después de dos 
minutos de oscilación.   
b. ¿Qué puede decir del valor de la amplitud y periodo en cada caso 
propuesto? 
c. Utilice los gráficos siguientes para realizar una gráfica aproximada 
de la posición vertical del cuerpo y(cm) en función del tiempo t(s) 
para los dos casos propuestos en el tiempo previsto.  
 
Caso 1.  
y(cm) 
 
 
 
 
Caso 2. 
      y(cm)   
 
 
6. Predicciones grupales: 
En la hoja 2, los estudiantes deben registrar las predicciones grupales, que 
se obtienen al discutir y llegar a un acuerdo partiendo de las predicciones 
individuales realizadas en la hoja 1. Se sugiere grupos de menos de tres 
estudiantes y que lleguen a un acuerdo mediante la argumentación. 
 
 
 
t(s) t(s) 
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7. Realización de la práctica: 
En esta actividad los estudiantes utilizan el análisis de video con Tracker, 
para observar el mundo real, para esto deben: 
• Tener instalado Tracker, de su página oficial:   
http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/ 
• Utilizar el video para calibrar las unidades. 
• Capturar los puntos que corresponde a la posición vertical del 
cuerpo.  
•  Observar el resultado la forma que generan los puntos de posición 
vertical, registrados por el Software en la gráfica de y(cm) vs t (s). 
• Buscar el mejor  modelo matemático que describa la posición en 
función del tiempo.  
 
8. Resultados y discusión:  Los estudiantes basados en las observaciones 
obtenidas con Tracker, responden las siguientes preguntas: 
 
• ¿Cuál fue el movimiento del cuerpo en los dos casos propuestos? 
• ¿Qué puede decir del valor de la amplitud y periodo en cada caso 
propuesto? 
• ¿Qué tipo de gráficas describieron los dos casos propuestos? Esbócelas  a 
continuación.  
• Describa la incidencia del fluido en el movimiento descrito en el caso 2. 
• ¿Qué podría  decir de la energía mecánica en los dos casos propuestos? 
• ¿Por qué cree importante la disminución de la amplitud obtenida en el caso 2? 
• Determine por lo menos  un dispositivo que utilice la disminución de la amplitud 
encontrada en el Caso 2.  
 
9. Sugerencias:  
• Las anteriores actividades enfocaron al estudiante en un problema real, por 
lo tanto el profesor debe hacer énfasis en esto. 
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• Se sugiere que los estudiantes realicen la actividad  y verifiquen los 
resultados. 
• El uso de un buen video es fundamental para repetir la práctica.  
 
 
 

     
 
 
5. Aplicación de  la propuesta  didáctica. 
En este capítulo se muestran las síntesis de las respuestas que dieron los 
alumnos de undécimo del Gimnasio La Montaña quienes aplicaron las diferentes 
actividades. 
5.1 Síntesis sobre las respuestas de la pregunta no. 1.  
Pregunta no. 1.  Describa el movimiento del cuerpo en los dos casos después de 
dos minutos de oscilación.   
Las respuestas de los alumnos se centran en indicar que el movimiento se detendrá en 
un número de oscilaciones sobre el caso 1, las respuestas se sintetizan como se muestra 
a continuación: 
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Desde el punto de vista físico los alumnos llegan a una pregunta que es: ¿Cuál es 
la fuerza que hace que el cuerpo se detenga? La síntesis de las respuestas es: 
Respuestas:  
 
 
 
 
Síntesis de ideas previas sobre la situación: 
 
 
 
Síntesis de respuestas sobre el caso 2: Las respuestas de los alumnos se centran en 
indicar que el movimiento se detendrá, las respuestas se sintetizan como se muestra a 
continuación: 
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En las intervenciones grupales los estudiantes  analizan la energía del sistema, 
partiendo de las ideas previas de la pregunta no. 1 y partiendo de explicaciones 
dadas individualmente y luego en grupo, los alumnos responden: ¿Qué puede 
decir de la Energía según la magnitud de la amplitud a lo largo del movimiento? 
Las respuestas se sintetizan en  el gráfico siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sobre el caso 2. (Cuerpo sumergido en agua) los estudiantes, después de las 
intervenciones individuales y grupales,  plantean la pregunta ¿Qué razón física 
hace que el cuerpo se detenga? Las explicaciones se sintetizan a continuación:  
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Sobre los estudiantes en su análisis grupal surge la idea de fricción dentro del 
fluido  o viscosidad, surge la  pregunta: ¿La fuerza de viscosidad (o fricción dentro 
del 
fluido)  detiene el movimiento y sin ella sería un movimiento armónico simple? 
5.2 Síntesis del análisis que surge sobre la pregunta no.  2. 
 
Pregunta no. 2 ¿Cómo será la amplitud y el periodo de la oscilación en ambos 
casos a medida que el tiempo transcurre? 
Sobre la amplitud los alumnos proponen:  
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Sobre el tiempo en cada oscilación los alumnos proponen:  
 
 
5.3 Síntesis sobre la respuesta de la pregunta no. 3.  
Utilice los gráficos siguientes para realizar una gráfica aproximada de la posición 
vertical del cuerpo y(cm) en función del tiempo t(s) para los dos casos propuestos 
en el tiempo previsto.  
 
Los gráficos propuestos permitieron observar en los alumnos los tipos de modelos 
matemáticos que conocen, normalmente se propusieron modelos lineales, 
sinusoidales y exponenciales, en donde cada uno tenía una dificultad al 
representar la realidad. 
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5.4 Síntesis de la Actividad 4. Realización de la práctica uso de tracker: 
En esta actividad se utilizó Tracker como herramienta para obtener un modelo, se 
propuso el video http://youtu.be/P-MHsDvvsU4, y se calcularon los puntos de la 
trayectoria, usando el Software de análisis de video.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los alumnos propusieron los modelos que fueron analizados partiendo de las 
ventajas y desventajas sobre los siguientes criterios: 
• Describe el valor máximo del movimiento  de la masa en el eje y. 
• La disminución de la amplitud describe adecuadamente el movimiento. 
• La amplitud disminuye pero no en la proporción adecuada. 
• Llega a cero muy rápidamente. 
• El modelo es adecuado pero no se ve la periodicidad. 
• No es periódico. 
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Síntesis y respuestas sobre el modelo lineal: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Síntesis y respuestas sobre el modelo de relación inversamente proporcional:  
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Síntesis y respuestas sobre el modelo exponencial (Con el coeficiente negativo) 𝑦 = 𝐴𝑒!!"  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Síntesis y respuestas sobre el modelo  sinusoidal  𝑦 = sin  (𝑐𝑡 + 𝑤 
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Síntesis y respuestas sobre el modelo   𝑦 =   𝑦 =   𝐴𝑒!!"sin  (𝑐𝑡 + 𝑤)  
 
 
 
Síntesis de las observaciones de los alumnos sobre el comportamiento de final de 
la masa:  
 
.

  
 
 
6. Conclusiones y recomendaciones 
En la elaboración de la propuesta didáctica se establecieron las siguientes 
conclusiones:  
 
• Es posible proponer a los estudiantes de secundaria situaciones reales, 
como el movimiento amortiguado, el análisis cinemático partiendo de la 
posición de la partícula permite abordar situaciones de este nivel.  
• La propuesta propende por el análisis de situaciones particulares, en 
donde habilidades como la observación y la síntesis se desarrollan 
continuamente. 
• La vibración amortiguada tienen infinidad de  aplicaciones, muchas de ellas 
son fáciles de identificar  en el mundo real por  los estudiantes, los que 
podrían aplicar está propuesta de análisis. 
• Al partir de una situación real, las ideas que deben prevalecer son las 
ideas sobre situaciones reales y las síntesis sobre estas, los estudiantes 
no simplifican el mundo sino identifican claramente las situaciones ideales 
de las situaciones reales.  
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• Este trabajo incluyó el análisis de video en el paso de realización de la 
práctica, lo cual permite avanzar en la comprensión de un nivel nocional a 
un nivel de comprensión más formal al incluir el análisis cinemático de la 
situación. 
• Las preguntas propuestas en las actividades se enriquecen con las 
preguntas que surgen de los alumnos.  
 
 
6.1 Recomendaciones 
 
A continuación se proponen varias recomendaciones que permiten mejorar la 
implementación de la propuesta: 
 
1. Es importante que los estudiantes previamente hayan utilizado la 
herramienta de análisis de video para centrar la práctica en el análisis 
de la situación física. 
2. La propuesta se centra en el análisis cinemático, pero el  análisis 
dinámico no puede perderse, es necesario al concluir identificar las 
fuerzas que actúan en el sistema y cómo afectan el movimiento. 
3. Los estudiantes pueden  proponer actividades  en donde las 
condiciones físicas cambien, por ejemplo: como la densidad del fluido, 
la forma del cuerpo, etc. Y los alumnos identifiquen los cambios que se 
pueden producir.  
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